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RESUMO 

 

SA, Raquel, A. Universidade Estadual do Oeste do Paraná, fevereiro de 2020. Trichoderma 

na promoção de crescimento da cultura da soja (Glycine max L.) em diferentes condições 

edafoclimáticas. Orientador: Antonio Carlos Torres da Costa. Coorientadores: José Barbosa 

Duarte Júnior e Leandro Paiola Albrecht. 

 

Dentre os microrganismos com ação na promoção de crescimento, o fungo do gênero 

Trichoderma está entre os principais, influenciando positivamente na germinação de 

sementes, no desenvolvimento e rendimento da cultura, tendo grande importância econômica 

para a agricultura. Com o objetivo de avaliar o potencial do Trichoderma na promoção de 

crescimento da cultura da soja em diferentes condições edafoclimáticas, instalou-se quatro 

ensaios, realizados nas cidades de Ponta Grossa-PR, Céu Azul-PR, Dourados-MS e Primavera 

do Leste-MT, na Safra 2018/2019. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao 

acaso, com dez tratamentos e quatro repetições, utilizando-se as cultivares TMG 7062 IPRO. 

Os tratamentos utilizados foram: testemunha absoluta, testemunha positiva (produto 

comercial a base de três espécies de Trichoderma: T. harzianum, T. asperellum e T. 

koningiopsis) e duas espécies de Trichoderma, T. endophyticum e T. koningiopsis, ambas na 

concentração de 1 x 109 UFC/g, com quatro doses: 50; 100; 150 e 200 g ha-1, aplicados via 

tratamento de sementes e aplicação aérea, no estádio V6 e R1. Conclui-se que os tratamentos 

T. endophyticum na dose de 100 g ha-1 e T. koningiopsis na dose de 150 g ha-1, aplicados à 

cultura da soja via inoculação de sementes e via foliar foram capazes de promover aumento da 

produtividade da cultura. 

 

 

Palavras-chave:T. endophyticum, T. koningiopsis, T. harzianum, T. asperellum  
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ABSTRACT 

 

SA, Raquel, A. State University of Westem Paraná, february de 2020. Trichoderma in 

promoting the growth of soybean (Glycine max l.) in different edaphoclimatic conditions. 

Advisor: Antonio Carlos Torres da Costa. Co-Advisors: José Barbosa Duarte Júnior e 

Leandro Paiola Albrecht. 

 

Among the microorganisms acting on growth promotion, the fungus of the genus 

Trichoderma is among the main ones, positively influencing seed germination, crop 

development and yield, having great economic importance for agriculture. In order to evaluate 

under different edaphoclimatic conditions the potential of two Trichoderma species as growth 

promoter in soybean (Glycine max L.), four studies were carried out in the cities of Ponta 

Grossa-PR, Céu Azul-PR. , Dourados-MS and Primavera do Leste-MT, in the 2018/2019 

harvest. The statistical design used was randomized blocks, with ten treatments and four 

replications, using the cultivars TMG 7062 IPRO. The treatments used consisted of: absolute 

control (absence of product, ie without inoculation of biological product), positive control 

(commercial product based on three Trichoderma:T. harzianum, T. asperellum and T. 

koningiopsis) and two species. Trichoderma, T. endophyticum and T. koningiopsis, both at a 

concentration of 1 x 109UFC/g, with four doses: 50; 100; 150 and 200 g ha-1. The treatments 

were applied via seed treatment and in two foliar applications, at stage V6 and R1, Fehr & 

Caviness (1977). A syrup volume of 500 mL 100 kg-1 was applied to the soybean seeds, and 

the foliar treatments were used a syrup volume of 200 L ha-1. Under the conditions in which 

the study was developed, it can be concluded that the T treatments endophyticum at 100 g ha-1 

and T. koningiopsis at 150 g ha-1 applied to soybean culture via seed and leaf inoculation were 

able to promote an increase in crop. 

 

Keywords: T. endophyticum, T. koningiopsis, T. harzianum, T. asperellum. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A influência de microrganismos, bactérias e fungos, para o aumento do crescimento 

vegetal é ampla, agindo na germinação, emergência, crescimento e na produção de grãos. A 

utilização de microrganismos como promotores de crescimento é uma das alternativas viáveis 

para o mundo, principalmente pelo fato da preocupação na redução de fertilizantes mineiras e 

no desenvolvimento agricultura sustentável (MACHADO et al., 2012). 

A aplicação de microrganismos nos cultivos agrícolas requer avaliação da 

compatibilidade microrganismo-hospedeiro, já que sua morfologia e a produção de 

metabólitos secundários específicos podem conferir a eles certa especificidade por espécie de 

planta (BERG, 2009). 

Entre os microrganismos com ação na promoção de crescimento, o fungo do gênero 

Trichoderma está entre os principais, influenciando positivamente na germinação de 

sementes, melhoria na nutrição e no desenvolvimento e rendimento nas culturas, tendo grande 

importância econômica para a agricultura. Esta ação é em função da produção de substâncias 

promotoras de crescimento (OLIVEIRA et al., 2012; SILVA et al., 2012, CHAGAS et al., 

2016). Além da ação na promoção de crescimento, o Trichoderma atua como agente no 

controle de doenças e como indutor de resistência em várias plantas cultivadas 

(CONTRERASCORNEJO et al., 2009; SANTOS et al., 2012; SILVA et al., 2012; 

ASUMING-BREMPONG, 2013). 

O gênero Trichoderma favorece o desenvolvimento da planta em condições de 

estresse abiótico, através da produção da enzima aminociclopropano-1-carboxilato deaminase, 

a qual degrada ACC, precursor do etileno. O etileno é uma molécula que regula o crescimento 

vegetal estando em baixas concentrações, porém sua produção pode ser aumentada em 

condições de estresse. A enzima 1-aminociclopropano-1-carboxilato (ACC) encontrada em 

muitos micro-organismos promotores de crescimento pode promover uma proteção 

significativa das plantas contra níveis elevados de etileno (GLICK, 2012). 

Trichoderma spp. pode ser utilizado na inoculação de sementes (HARMAN, 2000) 

contribuindo para o pioneirismo do fungo nessa estrutura (CHAO et al., 1986). A capacidade 

do fungo em colonizar as raízes é um fator fundamental para sua interferência no crescimento 

e na produtividade da planta (HARMAN, 2000; SAMUELS, 2006). Kleifeld e Chet (1992) 

verificaram que aplicação de Trichoderma spp. aumentou significativamente a porcentagem 

de germinação, o peso seco de plântulas e a área foliar de plantas de pimentão. 
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Hoje a comercialização de produtos formulados de fungo Trichoderma visa sua ação 

como agente de biocontrole e na promoção de crescimento, fatores que contribui para o 

aumento de pesquisas sobre este microrganismo, devido aos seus diversos mecanismos de 

ação para proteger as plantas contra microrganismos prejudiciais ou melhorar a absorção e 

disponibilização de nutrientes importantes para o desenvolvimento vegetal (MACHADO et 

al., 2012). Além da ação como agentes de biocontrole, diversas espécies de Trichoderma 

podem atuar como estimuladores de germinação, emergência e crescimento vegetal.  

O sucesso do emprego desses fungos depende do seu crescimento, colonização e 

sobrevivência nos ambientes onde são aplicados. Diante disso, este trabalho teve como 

objetivo avaliar o potencial do Trichoderma na promoção de crescimento da cultura da soja 

em diferentes condições edafoclimáticas, 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Cultura da soja 

A soja, de acordo com sua classificação botânica é uma dicotiledônea, pertence à 

família Fabaceae, gênero Glycine L., espécie max, sendo uma planta herbácea, anual, com 

fecundação autógama, com crescimento indeterminado e determinado (NEPOMUCENO; 

FARIAS; NEUMAIER, 2019). 

Planta originária da Ásia, a soja (Glycine max L.) é uma planta da família das 

leguminosas, e sua utilização foi difundida a partir do ano de 1739 na Europa e em 1765 nos 

Estados Unidos. No Brasil iniciou seu cultivo na Bahia, por volta de 1882, depois São Paulo e 

posteriormente Rio Grande do Sul, sendo que neste período a finalidade da produção era para 

alimentação humana e somente a partir da década de 1960 que inicia as primeiras lavouras 

comerciais, coincidindo com a grande demanda mundial por óleo e proteína (MUNDSTOCK; 

THOMAS, 2005). 

Fonte de divisas para o Brasil, segundo a Companhia Nacional de Abastecimento 

(CONAB, 2019) na safra 2018/2019 o Brasil produziu 114,843 milhões de toneladas de soja 

em grãos, uma redução de 3,6% na safra 2017/2018. Em relação as exportações, o País está 

entre os três principais Produtores e Exportadores dessa cultura, com uma exportação e 

produção menores em 2019, os embarques do complexo soja (grão, farelo e óleo), principal 

produto da pauta de exportações do Brasil, reduziu para 32 bilhões de dólares neste ano, antes 

um recorde de 40,9 bilhões de dólares em 2018 (CONAB, 2019). 

De acordo com a CONAB (2019) os principais estados produtores da safra 2018/19 

foram: Mato Grosso (28% da produção), Rio Grande do Sul (16% da produção), Paraná (14% 

da produção), Goiás (10% da produção) e Mato Grosso do Sul (7% da produção). 

Aumento de produtividade na cultura da soja está diretamente relacionada com a 

disponibilidade hídrica, temperatura, fotoperíodoe a fertilidade do solo (MUNDSTOCK; 

THOMAS, 2005). 

A demanda hídrica da cultura aumenta progressivamente com o desenvolvimento da 

cultura, atingindo a demanda máxima no florescimento e enchimento de grãos, decrescendo 

após esse período, sendo os períodos críticos a fase de germinação/emergênciae 

floração/enchimento de grãos, com necessidade hídrica total no seu ciclo entre 450 a 800 mm 

(FARIAS; NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2007). 
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A temperatura ideal para o desenvolvimento da soja está em torno de 30ºC, podendo 

ter variação até 20ºC, se atentando para a temperatura do solo que deve estar acima de 20ºC 

no momento da semeadura (FARIAS; NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2007). 

O fotoperíodo (comprimento do dia) é outro fator que interfere na produtividade, 

sendo variável entre as cultivares, ou seja, cada cultivar possui seu fotoperíodo crítico, sendo 

considerada uma cultura de dia curto (FARIAS; NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2007). 

Os componentes de rendimento da soja são classificados em primário e secundário, 

sendo o primário o número de plantas por área, número de vagens por planta, número de 

grãos por vagem e o peso de grão, que é expresso em peso de mil grãos, e o secundário 

considera as características morfológicas/anatômicas (número de nós, distribuição de vasos 

condutores, quantidade de ramificações) e a fisiológica (taxa fotossintética e respiração) 

(MUNDSTOCK; THOMAS, 2005). 

Os fatores de rendimento são expressados quando a planta encontra as condições 

edafoclimáticas favoráveis e com adoção de um correto manejo, como a escolha de sementes 

sadias, manejo nutricional, controle de pragas, doenças e plantas invasoras (FARIAS; 

NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2007), como também a utilização de produtos à base de 

microrganismos (bactérias e fungos) queatuam como promotores de crescimento de plantas, 

contribuindo para incremento em produtividade, sendo uma alternativa econômica e 

ecologicamente correta. 

Entre os microrganismos utilizados como promotores de crescimento, o fungo 

Trichoderma spp. vem sendo amplamente estudado, motivo pela qual atua tanto como agente 

de biocontrole como na indução do crescimento vegetal. 

 

2.2 Aspectos gerais do gênero Trichoderma 

O gênero Trichoderma, pertence à classe dos Sordariomycetes, ordem Hypocreales, 

Família Hypocreaceae, reproduz assexuadamente, fungo de vida livre, encontrado em solos de 

regiões de clima temperado e tropical, tipicamente saprófita, podendo ser também 

micoparasita, possui uma capacidade adaptativa elevada, com grande potencial de dispersão 

por meio dos conídios, produzidos nos conidióforos, formadas diretamente das hifas 

vegetativas (ANVISA, 2019; MACHADO et al., 2012; AZEVEDO, 1998). Utiliza amplo 

espectro de compostos com fonte única de carbono e nitrogênio, colonizando solos ácidos, 

solos úmidos e levemente básicos (CORABI-ADELL, 2004). 

Segundo Morandi e Bettiol (2009), existe no mercado diferentes formulações de 

Trichodermacom a finalidade de proteger ou aumentar a produtividade de culturas de 
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relevância econômica no Brasil e outros países. No entanto, apesar de disponíveis estes 

produtos biológicos nem sempre apresentam a qualidade adequada, o que colabora com as 

dificuldades de sua produção e aplicação em larga escala  

Fatores ambientais podem afetar a ação do Trichoderma como promotor de 

crescimento como a umidade, a disponibilidade de nutrientes, o pH, a temperatura e a textura 

do solo, porém é variável conforme a espécie. 

Dentre os fatores que interferem sobre a ação do fungo Trichoderma, a temperatura 

se destaca, pois, possui grande influência na distribuição das espécies de Trichoderma. 

Espécies de regiões frias, como Trichoderma oiride, Trichoderma polysporum 

(DANIELSON; DAVEY, 1973) e Trichoderma minutisporum (SAMUELS, 2006) apresentam 

temperatura ótima de desenvolvimento ao redor de 7°C. Já Trichoderma koningii e 

Trichoderma hamatum suportam até 35°C; Trichoderma harzianum, 38°C e Trichoderma 

pseudokoningii e Trichoderma satwnisporum, 40°C. Essas espécies são mais comuns em 

regiões de clima tropical, suportando uma maior amplitude de variação de temperatura, 

consequentemente são as que possuem maior distribuição.  

Em relação à umidade, em condições de solo bastante seco e extremamente úmido à 

relatos que a atividade deste microrganismo é reduzida, tendo como condições ideais solos 

ligeiramente úmido, com condições ótimas entre 18 24% de umidade (EASTBURN; 

BUTLER, 1991). Para o fator pH o desenvolvimento é favorecido em condições mais ácida, 

com valores próximo a 5,0 (DANIELSON; DAVEY, 1973). 

 

2.3 Ação do Trichoderma como promotor de crescimento 

O crescimento das plantas é influenciado por diversos fatores bióticos e abióticos, 

sendo esses fatores utilizados nos cultivos para alterar beneficamente a produtividade (BERG, 

2009). 

Estudos ao longo dos anos vêm demonstrando que bactérias e fungos são capazes de 

manter uma interação com as plantas hospedeiras, promovendo o crescimento bem como 

suprimir fitopatógenos (AMBARDAR; VAKHLU, 2013) dentre eles o fungo do gênero 

Trichoderma. 

Com elevada capacidade de reprodução, de sobrevivência sob condições 

desfavoráveis, à eficiência na utilização de nutrientes, a capacidade de modificar a rizosfera, à 

forte agressividade contra fungos fitopatógenos, a eficiência na promoção do crescimento de 

plantas e desenvolvimento de mecanismos de defesa de plantas, contribui para o sucesso da 
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utilização de espécies do gênero Trichoderma como agentes de biocontrole (BENÍTEZ et al., 

2004).  

Os agentes de biocontrole mais comuns são as cepas de T. virens, T. viride e T. 

harzianum, eficientes no controle da podridão parda na cultura do cacau, causadas pelos 

fungos Phytophthora megakarya e Phytophthora palmivora (MPIKA et al., 2009); o T. 

asperellum no controle do fungo Thielaviopsis paradoxa, que causam a podridão abacaxi 

(WIJESINGHE et al., 2011). Outros gêneros de fungos fitopatogênicos, Armillaria, Botrytis, 

Chondrostereum, Colletotrichum, Dematophora, Diaporthe, Endothia, Fulvia, Fusarium, 

Fusicladium, Helminthosporium, Macrophomina, Monilia, Nectria, Phoma, Phytophthora, 

Plasmopara, Pseudoperonospora, Pythium,Rhizoctonia, Rhizopus, Sclerotinia, Sclerotium, 

Venturia, Verticillium também são controlados por este fungo (MONTE &LOBELL, 2003). 

Além de serem utilizados em controle de patógenos, os fungos do gênero 

Trichoderma são também empregados como agentes promotores do crescimento de plantas, 

mecanismo se refere ao desenvolvimento das plantas de forma geral, incluindo os efeitos 

benéficos na germinação das sementes, emergência e desenvolvimento das plântulas e 

produção de grãos e frutos(MONTE &LOBELL, 2003), podendo ser utilizadas para 

tratamento de sementes, explantes e mudas micropropagadas, incorporadas ao substrato de 

plantio, tratamento de estacas, tubérculos e raízes e pulverizações na parte aérea(MPIKA et 

al., 2009; MARIANO, et al., 2004). 

Estudostem demonstrados aumentos significativos, com aplicação do fungo 

Trichoderma, na germinação precoce de sementes, no peso seco, na altura de plantas e no 

estímulo das raízes laterais (MELO, 1996; CONTRERAS-CORNEJO et al., 2009), atuando 

como bioestimulantes do desenvolvimento radicular, através da produção de fitohormônios, 

contribuindo para maior assimilação de nutrientes, aumentando a resistência da planta a 

fatores bióticos desfavoráveis (HARMAN, 2000; HARMAN et al., 2004). 

Na ação sobre os elementos minerais presentes no solo, o Trichoderma solubiliza os 

nutrientes tornam-se disponíveis para a absorção pelas raízes, desta forma, reduzindo a 

necessidade de adubação, fenômeno que desperta o interesse para ampliar as pesquisas com 

estes fungos (SANTOS, 2008). 

O sucesso do controle de fitopatógenos e como promotor de crescimento vegetal por 

bioagentes dependerá das propriedades e mecanismos de ação desenvolvidos pelo 

microrganismo(SANTOS, 2008). 

Já se conhece os mecanismos de ação do Trichoderma envolvendo o controle 

biológico, porém os mecanismos de ação deste agente na promoção de crescimento de 
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plantas, quando na ausências de fitopatógenos são pouco esclarecidos (POMELLA e 

RIBEIRO, 2009). Pesquisa realizada por Altomare et al. (1999) na promoção de crescimento 

de plantas in vitro promovida por T. harzianum, está na sua capacidade de solubilizar 

importantes nutrientes para a planta. Também há estudos que comprovam o efeito como 

promotores de enraizamento em estacas de Eucalyptus sp. (FORTES et al., 2007), produtores 

de ácido indol-acético (AIA) e solubilizadores de fosfato (OLIVEIRA et al., 2012). 

A ação na promoção de crescimento das plantas, mediada pelo micoparasita, está 

diretamente relacionada com as alterações no padrão de expressão de proteínas do 

metabolismo energético durante a interação Trichoderma e planta hospedeira.  Análises do 

proteoma da interação pepino e T. asperellum, mostraram que genes e proteínas envolvidas no 

metabolismo energético e fotossíntese tiveram expressão aumentada, bem como produtos de 

resposta de defesa, sugerindo que T22 promove o aumento do crescimento da planta, pelo 

menos em parte por que os sistemas respiratórios são superexpressos e assim aumentam a 

energia para o crescimento da planta (SHORESH & HARMAN, 2008). 

A ação de Trichoderma, como estimulador do crescimento, Segundo Baugh e 

Escobar (2007), é complexa, realizada por interações de fatores bioquímicos e produção de 

diversas enzimas e compostos benéficos, incluindo:  

• Processamento de nutrientes essenciais para a planta, como nitrogênio, 

fósforo, cálcio, cobre, molibdênio, magnésio, zinco, ferro, de maneira que são 

absorvíveis pelas raízes das plantas e móveis dentro do sistema da planta; 

• Ajuda a equilibrar a absorção de água, 

• Concorrência com organismos patogênicos para água e nutrientes, a 

biorremediação de produtos químicos orgânicos tóxicos, como hidrocarbonetos, 

fungicidas e pesticidas. 

A atuação na promoção de crescimento de plantas tem sido relacionada à fatores de 

crescimento ou produção de hormônios, maior eficiência no uso e de aumento da 

disponibilidade e absorção de nutrientes pela planta. 

Estudos que avaliaram o papel da auxina na regulação do crescimento e 

desenvolvimento de plântulas de Arabidopsis thaliana em resposta à inoculação com T.  

virens e T.  atroviride, mostraram  a capacidade desses dois isolados em alterar a arquitetura 

do sistema das raízes em plântulas   com   nove   dias,   aumentando   também   a   quantidade   

de   raízes   laterais (CONTRERAS-CORNEJO et  al.,  2009).  Quando analisada a interação 

entre T. asperellum T203, e   plantas   de   pepino   em   sistemas   axênicos, Yedidia   et al., 

2003 demonstraram o aumento da raiz dessas plantas.  
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Ambos os estudos concluíram que essa interação planta-Trichoderma, gera a 

promoção de absorção aumentada de nutrientes, visto que consequentemente gera um 

aumento na quantidade de raízes laterais, promovendo elevação nas taxas de fotossíntese em 

suas folhas, fazendo com que a planta eleve sua taxa de crescimento. Além disso, foi 

demonstrado que este gênero participa na decomposição e mineralização dos resíduos 

vegetais, contribuindo para a disponibilização de nutrientes para as plantas (SHORESH & 

HARMAN, 2008).  

As linhagens de Trichoderma eficientes na promoção de crescimento de plantas 

hospedeiras são as capazes de estabelecer interações duradouras com a planta, como as 

rizosfera-competentes e endofíticas, pois os efeitos benéficos perduram por todo ou grande 

parte do ciclo de vida da planta (HARMAN, 2000). A penetração do tecido radicular por 

Trichoderma nas camadas mais externas de células faz com que seja criada uma zona de 

interação química na qual a planta e o fungo se comunicam por troca de moléculas bioativas 

(HARMAN et al., 2004).  Essas moléculas incluem elicitores de resposta de defesa, como 

genes homólogos aos de avirulência –Avr produzidos pelo fitopatógeno, proteínas com ou 

sem funções enzimáticas, oligossacarídeos e outros compostos de baixa massa molecular 

(HARMAN et al., 2004). Também atuam na indução da resposta de defesa e protegem a 

planta contra uma subsequente infecção por fiopatógenos. 

Algumas linhagens de Trichoderma sp. aumentam a superfície total do sistema 

radicular, possibilitando um maior acesso aos elementos minerais nele presentes. Outras são 

capazes de solubilizar e disponibilizar para a planta o fosfato de rocha, ferro, cobre, manganês 

e zinco. Também podem melhorar os mecanismos ativos de absorção de cobre, fósforo, ferro, 

manganês, sódio, cobalto, cádmio, cromo, níquel, chumbo, vanádio, magnésio, boro, zinco e 

alumínio; bem como aumentar a eficiência da planta para utilizar alguns nutrientes 

importantes, como o nitrogênio (LUCON, 2009). 

A interação Trichoderma–planta em geral, ocorre na região das raízes, causando 

infeção das camadas externas do córtex (HARMAN; SHORESK 2007). A penetração do 

tecido radicular em geral, se limita as primeiras camadas de célula da epiderme pelas hifas, 

com produção de proteínas (hidrofobinas) que permitem a adesão à superfícies hidrofóbicas 

(YEDIDIA; BENHAMOU; CHET 1999) ou ocorre processo semelhante ao micoparasitismo 

e enrolamento nos pelos radiculares. Então se estabelece uma interação química entre planta e 

fungo que se comunicam por troca de moléculas bioativas. O espessamento das paredes 

celulares vegetais ocorrem por metabólitos produzidos pelo fungo (YEDIDIA; BENHAMOU; 

CHET 1999) e a produção de compostos fenólicos limita o crescimento do fungo impedindo 
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que se torne patogênico a planta (HARMAN; SHORESK 2007). Mais de 300 proteínas da 

planta podem ter a expressão alterada durante o processo de interação planta-fungo sendo que 

muitas apresentam aumento na expressão genica. Incluem-se também enzimas do 

metabolismo de carboidratos e proteínas associadas a resistência e estresse. Mudanças no 

metabolismo como alteração de proteínas, quitinases, β glicosidases, peroxidases, proteínas 

com sitio de ligação sucrose sintase e metionina sintase (HARMAN; SHORESH 2007) 

beneficiam a planta podendo ativar vias que levam à indução de resistência localizada e/ou 

sistêmica (SHORESH, YEDIDIA; CHET 2005, YEDIDIA, BENHAMOU, CHET 1999; 

YEDIDIA et al., 2000; YEDIDIA et al., 2003). 

A interação  simbiótica   entre   planta-microrganismo   é relacionada também com 

produção de compostos específicos reguladores do crescimento de plantas, enzimas 

hidrolíticas, sideróforos e antibióticos (BENÍTEZ et al., 2004; REINO et al., 2008; VINALE 

et al., 2008). Zeatina e giberelina GA3 (fatores do crescimento semelhantes às citoquininas); 

ácidos glucorônico, cítrico e fumárico (modificadores da acidez do solo); enzimas 

estimulantes da produção de fitoalexinas (Indutores) como a fenilalanina amônio liase, 

chalcona sintetase e antifúngicas como as quitinases e glucanases são alguns metabolitos 

produzidos por Trichoderma sp. que estão relacionados com o desenvolvimento vegetal 

(STACEY et al. 1996; BENÍTEZ et al. 2004). 

Diferentes sinais bioquímicos incluem a produção de diferentes compostos que 

atuam como indutores de hormônios vegetais (etileno, ácido jasmônico e ácido salicílico) e 

que funcionam como ativadores das defesas químicas das plantas. Os peptídeos 

alameticinaproduzida   por T.   viride, tricokonina, sintetizada por T. pseudokoningii, 6-pentil-

α-pirona,harzianolida (XIII) e 6 harzianopiridona   (XIV)   são   exemplos   de   alguns   

destes   compostos  (HERMOSA et al. 2012). 

Existem evidências da indução de resistência localizada e sistêmica por espécies de 

Trichoderma em diversas plantas para uma variedade depatógenos, além de sua influência 

considerável sobre o desenvolvimentodas plantas (HARMAN et al., 2000).  

Indução de resistência é um mecanismo de controle biológico indireto, onde a planta 

responde à agressão dos patógenos através da ativação dos mecanismos latentes de 

resistência. Esse processo ocorre quando as plantas expostas a um agente indutor, biótico ou 

abiótico, têm seus mecanismos de defesa ativados, não apenas no sítio de indução como 

também em outros locais distantes, de forma mais ou menos generalizada (ROMEIRO, 1999). 

Essa ativação pode durar períodos de tempo variáveis. Com a ativação destes a planta pode 

produzir fitoalexinas, lignina adicional das células, compostos fenólicos e outras substâncias 
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antimicrobianas, dos quais o Trichoderma apresenta capacidade de tolerância (HORSFALL & 

COWLING, 1980; AMORIM et al., 2011).  As plantas quando levadas ao estado de indução, 

aumenta suas atividades de enzimas, como as quitinases, glucanases e peroxidases, que estão 

envolvidas nas rotas de percepção da presença de patógenos em potencial e nas rotas de 

sinalização bioquímica a pontos distantes do sítio onde o sinal foi originado. Com esta ação, 

consegue verificar o aumento nas atividades de enzimas envolvidas na síntese de 

componentes de resistência (KLEIFELD e CHET, 1992; ROMEIRO, 2007). 

A maior parte das respostas bioquímicas de defesa das plantas permanece inativa até 

que esta entre em contato com os agentes desencadeadores desta resposta, como por exemplo, 

o tratamento com compostos químicos, conhecidos como indutores de resistência (fatores 

abióticos) ou pelo contato e interação com um patógeno ou um agente não patógeno, como os 

simbiontes (fator biótico). A Resistência Sistêmica Adquirida (RSA) e a Resistência 

Sistêmica Induzida (RSI) são consideradas como mecanismos de respostas de defesa distintos, 

mas fenotipicamente semelhantes em que as plantas, após a exposição a um agente indutor, 

têm seus mecanismos de defesa ativados não apenas no sítio de indução, mas também em 

sítios distantes do ponto de infecção, de forma sistêmica na planta hospedeira (BARRO et al., 

2010).  

É reconhecido pela comunidade especialista no estudo da resposta de defesa em 

plantas que RSA e RSI são fenômenos distintos quanto à forma através da qual são induzidos, 

desencadeados e mediados por mecanismos bioquímicos diferentes, mas bastante semelhantes 

no resultado fenotípico final que se expressa sob forma de indução de resistência com caráter 

sistêmico (BARROS et al., 2010). 

A RSA envolve o acúmulo de proteínas relacionadas à patogênese (Proteínas RP) 

como mecanismos induzidos de defesa da planta, e sua indução é salicilato-dependente, 

podendo resultar em alterações visuais como necroses na planta, e geralmente é induzida por 

patógenos ou ativadores químicos.  

Esta proteção sistêmica tem sido considerada de longa duração e amplo espectro, 

sendo efetiva contra doenças causadas por diferentes agentes bióticos, tais como vírus, 

bactérias, fungos e nematóides (CARR et al., 2010), pela restrição do crescimento de 

fitopatógenos e, consequentemente, na supressão ou diminuição dos sintomas de doenças. 

No caso da RSI, foi demonstrado que não há acúmulo de proteínas RP, que a planta 

que responde à infecção através deste mecanismo, não exibe alterações, e que o agente 

indutor é usualmente um microrganismo não patogênico. Estudos pioneiros de RSI em plantas 

de rabanete descreveram a resistência aumentada destas plantas após tratamento com a 
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rizobacteria Pseudomonas sp., WCS417r, contra   a   infecção   de Fusarium sp., sendo   

demonstrado   também   que   esta característica não correlaciona   com o   acúmulo   de   

proteínas   relacionadas   à patogênese. Desta forma, foi demostrado que este tipo indução de 

resposta de defesa e resistência à infecção não é salicilato dependente, sugerindo haver outra 

rota de sinalização associada à jasmonatos e etileno (BARROS et al., 2010).  

O etileno e o ácido jasmônico também são dois reguladores de crescimento vegetal 

relacionados com funções de desenvolvimento, crescimento, senescência da planta e indução 

de resistência sistêmica. Já foi demonstrado, que o etileno é capaz de induzir a síntese de 

proteínas como, as quitinases, as β 1-3 glucanases e a chalcona sintase (ECKER, 1995). O 

ácido jasmônico induz a expressão de tioninas e inibidores de proteinases.  As tioninas são 

proteínas de baixo peso molecular (PM 5kDa), inclusas na família das PR-13 e são tóxicas a 

bactérias, fungos, leveduras (ECKER, 1995). 

Análises da expressão aumentada de um gene que codifica uma tionina de cevada em 

tabaco mostraram significante aumento de resistência aos sintomas causados pela bactéria 

fitopatogênica Pseudomonas syringae (CARMON et al., 1993), mostrando sua atuação na 

RSI. Tanto a rota da RSA, quanto a rota da RSI são reguladas pela proteína NPR1 (proteína 

relacionada a resposta de defesa em plantas), que funciona como um modulador da 

comunicação entre as rotas de sinalização do ácido jasmônico edo ácido salicílico 

(PIETERSE et al., 2005). 

A proteína reguladora NPR1 tem importante papel como transdutor da sinalização 

por ácido salicílico.  Além de ser ativada por esse hormônio, NPR1 atua como um co-ativador 

transcricional da expressão de genes PR. 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Caracterização da área experimental 

Os experimentos foram conduzidos em quatro locais com condições edafoclimáticas 

distintas, de acordo com especificações da Instrução Normativa Nº 1, de 2 de fevereiro de 

2012, do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, no ano-safra de 2018/2019, 

sendo alocadas nas cidades de Ponta Grossa-PR (Região Edafoclimática 103), Céu Azul-PR 

(Região Edafoclimática 201), Dourados-MS (Região Edafoclimática 204) e Primavera do 

Leste-MT (Região Edafoclimática 401).  

O município de Ponta Grossa/Paraná, está situado sob as coordenadas geográficas 

25º09'52.65" latitude Sul e 50º11'25.55" longitude Oeste, com altitude de 806 metros acima 
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do nível do mar, solo classificado como LATOSSOLO VERMELHO Amarelo distrófico 

típico (SANTOS et al., 2018). O clima do município é classificado como Subtropical úmido 

(Cfb) de acordo com a classificação de Köppen), com temperatura média de 17,5°C e 

pluviosidade média anual de 1495 mm (IAPAR, 2016).Na Figura 1 encontram-se os dados de 

precipitação pluvial, temperatura máxima e mínima e umidade relativa durante a condução 

dos ensaios. As espécies anteriores a soja eram o Nabo-forrageiro (Raphanus sativus L.) em 

consórcio com Aveia-preta (Avena strigosa Schreb.). 

 

 

Figura 1. Precipitação pluvial (mm), temperatura máxima (°C) e mínima (°C) e umidade 

relativa (%) durante o período de condução do experimento no município de Ponta 

Grossa/PR. 

 

O município de Céu Azul/Paraná, está situado sob as coordenadas geográficas 

25°6'21.93" latitude Sul e 53°45'59.79" longitude Oeste, com altitude de 663 metros acima do 

nível do mar, solo classificado comoLATOSSOLO VERMELHO distroférico 

típico(EMBRAPA, 2006). O clima é classificado como subtropical úmido (Cfa, de acordo 

com a classificação de Köppen), com temperatura média de 18,5°C e pluviosidade média 

anual de 1890 mm (IAPAR, 2016).Na Figura 2encontram-se os dados de precipitação pluvial, 

temperatura máxima e mínima e umidade relativa durante a condução dos ensaios. A cultura 

anterior à soja nesta área era trigo (Triticum aestivum L.).  
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Figura 2. Precipitação pluvial (mm), temperatura máxima (°C) e mínima (°C) e umidade 

relativa (%) durante o período de condução do experimento no município de Céu Azul/PR. 

 

Omunicípio de Dourados/Mato Grosso do Sul,está situado sob as coordenadas 

geográficas22°5'22.94" latitude Sul e 55°8'21.20" latitude Oeste, com altitude de 455 metros 

acima do nível do mar. O clima é classificado como clima de monção (Am, de acordo com a 

classificação de Köppen), com temperatura média de 22,7°C e pluviosidade média anual de 

1428 mm (CLIMATE-DATA, 2019).Na Figura 3encontram-se os dados de precipitação 

pluvial, temperatura máxima e mínima e umidade relativa durante a condução dos ensaios. A 

espécie anterior a soja era milho (Zea mays L.). 

 

Figura 3. Precipitação pluvial (mm), temperatura máxima (°C) e mínima (°C) e umidade 

relativa (%) durante o período de condução do experimento no município de Dourados/MS. 
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O município de Primavera do Leste/Mato Grosso, está situado sob as coordenadas 

geográficas15°30'52.92" latitude Sul e 54°23'48.25" latitude Oeste, com altitude de 613 

metros acima do nível do mar. O clima é classificado como Aw (de acordo com a 

classificação de Köppen), com temperatura média anual de 22°C e pluviosidade média anual 

de 1784. Na Figura 4encontram-se os dados de precipitação pluvial, temperatura máxima e 

mínima e umidade relativa durante a condução dos ensaios. A última espécie cultivada foi 

soja (Glycine max L.) na safra 2017/2018 e realizado “pousio” na entre safra de 2018/2019. 

 

Figura 4. Precipitação pluvial (mm), temperatura máxima (°C) e mínima (°C) e umidade 

relativa (%) durante o período de condução do experimento no município de Primavera do 

Leste/MT. 

Para caracterização química e física do solo de cada localidade, as amostras de solo 

foram retiradas antes da instalação do experimento, na profundidade de 0-20 cm. Os 

resultados constam na Tabela 1 e 2. 
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Tabela 1. Característica química do solo da área experimental na profundidade de 0-20 cm, 

antes da instalação do experimento. Ponta Grossa/PR, Céu Azul/PR, Dourados/MS e 

Primavera do Leste/MT, 2018. 

Localidade 
pH 

H2O 

H+Al Al Ca Mg K SB CTC P C MO V m 

---------------------------mmolc/dm3-------------------------- mg/dm3 -----g/dm3---- -----%----- 

Ponta 

Grossa/PR 

5,3 101,5 0,0 136,8 21,6 3,9 162,3 263,8 68,6 21,3 36,7 61,5 0,0 

Céu Azul/PR 6,3 32,2 0,0 121,2 18,4 9,6 149,2 181,4 30,2 25,6 44,1 82,2 0,0 

Dourados/MS 6,4 29,5 0,0 84,3 16,9 7,4 108,6 138,1 40,2 6,8 10,3 78,6 0,0 

Primavera do 

Leste/MT 

6,3 29,5 0,0 65,7 15,5 2,3 83,5 113,0 9,6 7,1 12,2 73,9 0,0 

Laboratório Interpartner, Ponta Grossa/PR. 

Extratores: P, K, Na (Mehlich); Ca, Mg, Al (KCl 1N) 

 

Tabela 2. Característica física do solo da área experimental na profundidade de 0-20 cm, 

antes da instalação do experimento. Ponta Grossa/PR, Céu Azul/PR, Dourados/MS e 

Primavera do Leste/MT, 2018. 

Localidade 
Argila Areia Silte 

------------------------------------------------%------------------------------------------------ 

Ponta Grossa/PR 26,5 56,0 17,6 

Céu Azul/PR 52,0 20,7 27,3 

Dourados/MS 51,0 33,3 15,8 

Primavera do Leste/MT 45,2 48,5 6,4 
Laboratório Interpartner, Ponta Grossa/PR. 

 

 

3.2 Delineamento experimental 

O delineamento experimental utilizado em ambos os experimentos, foi em blocos ao 

acaso, com quatro repetições e dez tratamentos, totalizando 40 parcelas experimentais. Os 

tratamentos,foi constituído de uma testemunha absoluta, testemunha positiva (produto 

comercial a base de três Trichoderma, T. harzianum, T. asperellum e T. koningiopsis) e duas 

espécies de Trichoderma, T. endophyticum e T. koningiopsis, estes com quatro doses (50; 

100; 150 e 200 g ha-1).  

Cada parcela experimental foi constituída de seis linhas de 0,50 m de espaçamento 

com 8,0 m de comprimento e 3,0 m de largura, totalizando 24 m2. Para a coleta de dados foi 

utilizada as 2 linhas centrais com 6 m comprimento e 1 m de largura, totalizando 6 m2 de área 

útil. 

 

 

3.3 Preparo dos produtos à base de Trichoderma 

Os isolados T. endophyticum e T. koningiopsis, foram colocados para crescer em 

placa de petri, separadamente, contendo meio BDA (batata dextrose ágar – Himedia, Índia) e 

incubados a temperatura de 25 °C ± 2 °C com fotoperíodo de 12 horas, por dez dias, período 
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determinado para o crescimento das colônias de Trichoderma spp. (LEITE et al., 2003), em 

seguida foram preparadas matrizes de cada isolado. 

Para o preparo de cada matriz, em frascos de vidro de 500 gramas, foram colocados 

150 gramas de arroz e em seguida, adicionou-se 30 mL de água destilada, tampou-se cada 

frasco com papel alumínio e estes foram autoclavados a 120 °C por 20 minutos, após 

resfriamento dos frascos foi preparada suspensão de conídios, raspando-se as colônias do 

fungo com auxílio de espátula para um erlenmeyer contendo água estéril e Twenn 20 e 

injetados 10 mL em cada frasco. Em seguida, os frascos permaneceram em BOD por 14 dias a 

28 °C com fotofase de 12 horas. Após os 14 dias de incubação, o arroz foi lavado para 

separação dos esporos e preparo da suspensão de conídio. 

Para produção do produto, sacos de polipropileno contendo 100 gramas de milheto 

triturado e previamente umedecidos, foram autoclavadas à 120°C por 20 minutos. Após o 

resfriamento do substrato, foi realizado a inoculação de 5 mL de suspensão de conídios de 

Trichoderma em capela de fluxo laminar. Após a inoculação, as embalagens foram agitadas 

manualmente para homogeneização do inóculo com os substratos. Em seguida, as embalagens 

foram acondicionadas à 26 °C com fotofase de 12 horas durante 10 dias. Aos 10 dias, foi 

realizada a análise de concentração dos conídios em câmara de Neubauer e teste de 

viabilidade dos conídios.Foi utilizada no experimento as concentrações mínima para 

comercialização do produto, de 1 x 109UFC por grama. 

 

3.4 Implantação e manejo do experimento 

Os experimentos foram implantados no ano agrícola 2018/2019, sendo as datas de 

início e termino do experimento descrita na Tabela 3.  

 

Tabela 3. Período de avaliação do experimento (instalação e colheita) nas quatro localidades, 

Ponta Grossa/PR, Céu Azul/PR, Dourados/MS e Primavera do Leste/MT, safra 2018/2019. 

Localidade Instalação Colheita 

Ponta Grossa/PR 08/11/2018 28/03/2019 

Céu Azul/PR 16/12/2018 11/04/2019 

Dourados/MS 17/12/2018 26/04/2019 

Primavera do Leste/MT 19/12/2018 19/03/2019 
 

O material utilizado foi a cultivar TMG 7062 IPRO (TMG), cujas características 

principais são: crescimento semideterminado, com exigência média/alta em fertilidade, 

resistente ao acamamento, resistente ao cancro da haste, ferrugem asiática, mancha “olho-de-
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rã”, moderadamente resistente a mancha alvo, suscetível ao nematoide das galhas, nematoides 

das lesões radiculares, nematoide do cisto, oídio e pústula bacteriana.  

O plantio foi mecanizado, com uma população média de 300.000 plantas ha-1, as 

sementes não receberam tratamento (fungicidas, inseticidas e inoculante). O manejo 

fitossanitário, desenvolvimento da cultura,foi feito conforme recomendação técnica. Nenhum 

dos experimentos foi irrigado, e, portanto, o crescimento foi condicionado pela precipitação.A 

adubação de base foi realizada no momento do plantio para todos os tratamentos e foi 

constituída de 300 kg ha-1 da formula 03-30-20. 

Os tratamentos foram constituído de uma testemunha absoluta (ausência de produto, 

ou seja,sem inoculação de produto biológico), testemunha positiva (produto comercial a base 

de três Trichoderma, T. harzianum, T. asperellum e T. koningiopsis) e duas espécies de 

Trichoderma, T. endophyticum e T. Koningiopsis, ambas na concentração de 1 x 109 UFC/g, 

com quatro doses: 50; 100; 150 e 200 g ha-1, descrito na Tabela 4. 

 

Tabela 4. Descrição dos tratamentos e doses aplicadas nas quatro regiões nas quatro 

localidades, Ponta Grossa/PR, Céu Azul/PR, Dourados/MS e Primavera do Leste/MT, safra 

2018/2019. 

N° TRATAMENTOS DOSE (mL ou g ha-1) 

1 Testemunha absoluta* - 

2 Testemunha positiva** 100 mL 

3 T. endophyticum(1 x 109 UFC/g) 50 g 

4 T. endophyticum(1 x 109 UFC/g) 100 g 

5 T. endophyticum(1 x 109 UFC/g)  150 g 

6 T. endophyticum(1 x 109 UFC/g)  200 g 

7 T. koningiopsis(1 x 109 UFC/g) 50 g 

8 T. koningiopsis(1 x 109 UFC/g) 100 g 

9 T. koningiopsis(1 x 109 UFC/g) 150 g 

10 T. koningiopsis(1 x 109 UFC/g) 200 g 
*Tratamento com ausência de produto 

**Produto comercial a base deT. harzianum, T. asperellum e T. koningiopsis 

 

Os tratamentos foram aplicados em três momentos, via tratamento de sementes 

(utilização como inoculante) e em duas aplicações foliares, no estádio V6 e R1, da escala Fehr 

& Caviness (1977). Foi aplicado nas sementes de soja um volume de calda de 500 mL 100 kg-

1, e para as aplicações foliares foi utilizado volume de calda de 200 L ha-1. 

Antes da semeadura, as sementes de soja foram inoculadas, sendo separadas em 

embalagem contendo um quilo, as aplicações dos produtos com as respectivas dosagem 

(conforme descrito na Tabela 4)foram realizadas manualmente em sacos plásticos com 
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volume de calda de 5 mL kg-1 semente. Após a aplicação dos tratamentos nas sementes, foi 

realizada a homogeneização da mistura através da agitação manual dos sacos plásticos. 

As aplicações foliares foram realizadas nos estádios V6 (cinco trifólios 

desenvolvidos, ou seis nós) e R1 (uma flor aberta em qualquer nó da haste principal), da 

escala Fehr & Caviness (1977), utilizando um pulverizador costal com pressão constante por 

CO2 pressurizado, munido de uma barra contendo 6 pontas, do tipo leque numeração 

XR110:02 espaçadas de 0,50 cm entre si, atingindo largura da faixa de aplicação de 3,0 

metros. A pressão de trabalho foi de 35 lb.pol-2, o que resultou em um volume de calda de 200 

L ha-1, para todos os tratamentos. 

 

3.4Variáveis avaliadas 

Durante o desenvolvimento da cultura foi avaliado as seguintes variáveis: estande de 

plantas, vigor das plantas, massa seca da parte aérea e raiz, contagem de número de nódulos e 

produtividade 

O estande de plantas, contagem do número de plantas emergidas em 3 linhas centrais 

de 3 metros em cada parcela, foi avaliado no momento da emergência, aos 7 e 10 dias após a 

emergência (7 e 10 DAE). 

O vigor das plantas emergidas foi analisado considerando-se todas as plantas 

emergidas na parcela aos 10 DAE, fazendo um comparativo entre a testemunha absoluta, 

classificando-as através de notas visuais subjetivas em uma escala de 1 a 7 onde: 

Nota 1: vigor muito inferior ao da testemunha  

Nota 2: vigor inferior ao da testemunha 

Nota 3: vigor pouco inferior ao da testemunha 

Nota 4: vigor próximo ao da testemunha 

Nota 5: vigor da testemunha 

Nota 6: vigor superior ao da testemunha 

Nota 7: vigor muito superior ao da testemunha 

A avaliação da produção de massa seca da parte aérea e das raízes, contagem do 

número de nódulos e massa seca dos nódulos, foi realizada no estádio de pleno florescimento, 

em cinco plantas por parcela, selecionadas ao acaso (evitando áreas estabelecidas para a 

colheita de grãos). As plantas foram coletadas com o cuidado de manter o sistema radicular, 

lavadas em água corrente, e realizaram-se a contagem do número de nódulos por planta, 

expressos em números de nódulos por planta (n° nod. planta-1). Posteriormente foram 

separada em parte aérea, raízes e nódulos e colocadas em estufa de secagem e esterilização, 
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Modelo: SL-100/1080, Marca: Solab, a uma temperatura de 65°C, até atingirem o peso 

constante e aferiram-se suas massas, e expressos em gramas por planta (g planta-1) para massa 

seca de raiz e parte aérea e miligrama por planta (mg planta-1) para massa seca dos nódulos. 

A produtividade foi avaliada através da colheita das plantas centrais das parcelas 

experimentais, totalizando 6 m2 por parcela. Os grãos foram limpos e pesados, com os valores 

corrigidos a 13% de umidade e transformados em quilo por hectare (kg ha-1). No momento da 

colheita também foi avaliado a massa de mil grãos (MMG). 

 

3.4 Analise estatística 

Os dados obtidos foram submetidos à análise da variância (ANAVA) e, quando 

significativas a 5%, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey, ao nível 

de 5% de significância, através do programa estatístico SISVAR (FERREIRA, 2011). Para 

avaliação da interferência das condições edafoclimáticas foi realizado análise conjunta 

utilizando o editor de planilhas Microsoft Office Excel. 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os dados referente ao número de plantas emergidas (NPE), sete e dez dias após a 

emergência e vigor de plantas nas áreas de Céu Azul/PR, Ponta Grossa/PR, Dourados/MS e 

Primavera do Leste/MT, descrito nas Tabelas 5, 6, 7 e 8 respectivamente, não houve diferença 

estatística entre os tratamentos. 

Este mesmo resultado foi encontrado por Machado et al. (2015) avaliando o efeito de 

Trichoderma spp. na emergência de plântulas e no crescimento de mudas de cambará 

(Gochnatia polymorpha). 

Porém alguns trabalhos demonstram a ação positiva na emergência em plântulas de 

feijão (Phaseolus vulgaris), rabanete (Raphanus sativus), tomate (Solanum lycopersicum), 

pepino (Cucumis sativus), milho (Zea mays), alface (Lactuca sativa). (KLEIFELD; CHET, 

1992; LUZ, 2001; DINIZ et al.; 2006). 

Ousley et al. (1993) constatou que alguns isolados auxiliaram e outros inibiram a 

germinação de sementes de alface. Esses resultados indicam que o mecanismo de promoção 

de germinação é específico, e alguns isolados podem, ainda, inibir a germinação, o que não 

foi observado neste estudo. 

A ação do microrganismo na promoção de crescimento depende das propriedades e 

mecanismos de ação do organismo. Ao introduzir antagonistas no solo pode ocorrer 
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hiperparasitismo entre espécies diferentes de Trichoderma, e a introdução de um isolado no 

solo pode, ainda, sofrer interferência de outras espécies, acarretando efeitos diferenciados 

(MELO, 1998). 

A ação do Trichoderma na germinação de sementes é através da produção de 

enzimas degradadoras da parede celular, induzindo a síntese de etileno nas sementes, auxinas, 

citoquininas e giberelinas (BENÌTEZ  et al., 2004). 

O estabelecimento de um estande adequado de plantas é fundamental para obter bons 

rendimentos, entretanto a soja é uma espécie que apresenta grande plasticidade quanto à 

resposta ao arranjo espacial de plantas, variando o numero o número de ramificações e de 

vagens e grãos por planta e o diâmetro do caule, de forma inversamente proporcional à 

variação na população de plantas, Não apresentando por isso diferenças significativas em 

rendimento em uma considerável faixa de população de plantas e de espaçamento entre 

fileiras (EMBRAPA, 2008). 

Segundo Vazquez et al. (2008), a cultura da soja é capaz de suportar grandes 

reduções de população sem perdas significativas de produtividade, suportando até 45%  na 

redução na população, sendo assim, os resultados encontrados de estande de plantas não 

interferiu na produtividade final. 

 

Tabela 5. Número de plantas por metro linear em avaliação realizada na emergência, 7 e 10 

dias após a emergência da cultura da soja, e vigor de plantas de soja, cultivar TMG 7062 

IPRO. Ponta Grossa – PR. Safra 2018/2019. 
TRATAMENTOS NPEns 07DAEns 10DAEns Vigor 

Testemunha absoluta 12,25 14,33 14,50 5,00 

Testemunha positiva 12,67 15,00 15,00 5,00 

T. endophyticum (50g) 12,50 14,58 14,75 5,00 

T. endophyticum (100g) 13,33 15,08 15,08 5,00 

T. endophyticum (150g) 13,00 15,33 15,58 5,00 

T endophyticum (200g) 13,42 15,50 15,50 5,00 

T. koningiopsis (50g) 13,58 14,75 14,83 5,00 

T. koningiopsis (100g) 13,33 15,42 15,50 5,00 

T. koningiopsis (150g) 13,50 15,75 15,92 5,00 

T. koningiopsis (200g) 13,25 15,42 15,50 5,00 

CV (%) 5,42 3,93 3,42 - 
NSNão significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F. 

C.V (%): Coeficiente de variação 

NPE: número de plantas emergidas 
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Tabela 6. Número de plantas por metro linear em avaliação realizada na emergência, 7 e 10 

dias após a emergência da cultura da soja, e vigor de plantas de soja, cultivar TMG 7062 

IPRO. Céu Azul – PR. Safra 2018/2019. 
TRATAMENTOS NPEns 07DAEns 10DAEns Vigorns 

Testemunha absoluta 9,16 13,25 13,40 5,00 

Testemunha positiva 9,00 13,00 13,25 5,00 

T. endophyticum (50g) 9,70 13,6 13,80 5,00 

T. endophyticum (100g) 9,60 13,70 13,80 5,25 

T. endophyticum (150g) 9,70 13,50 13,80 5,75 

T. endophyticum (200g) 9,00 13,08 13,30 5,25 

T. koningiopsis (50g) 9,70 13,90 14,25 5,25 

T. koningiopsis (100g) 9,75 13,90 13,60 5,00 

T. koningiopsis (150g) 9,60 13,90 14,00 5,50 

T. koningiopsis (200g) 9,25 13,70 13,60 5,50 

CV (%) 5,15 4,19 3,79 7,78 
NSNão significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F. 

C.V (%): Coeficiente de variação 

NPE: número de plantas emergidas 

 

Fazendo um comparativo entre cada região onde se instalou os experimentos, observa-

se que na emergência houve diferença entre os locais, este fato pode ter ocorrido devido à 

interferência das condições climáticas ocorrida durante a condução dos ensaios de 

Dourados/MS e Primavera do Leste/MT. Porém na segunda avaliação houve uma recuperação 

destas áreas, ficando os valores próximos. 

 

Tabela 7. Número de plantas por metro linear em avaliação realizada na emergência, 7 e 10 

dias após a emergência da cultura da soja, e vigor de plantas de soja, cultivar TMG 7062 

IPRO. Dourados – MS. Safra 2018/2019. 
TRATAMENTOS NPEns 07DAEns 10DAEns Vigor 

Testemunha absoluta 10,83 14,00 14,08 5,00 

Testemunha positiva 11,17 14,42 14,42 5,00 

T. endophyticum (50g) 10,92 14,25 14,25 5,00 

T. endophyticum (100g) 11,08 14,67 14,67 5,25 

T. endophyticum (150g) 11,00 14,50 14,58 5,00 

T. endophyticum (200g) 10,75 13,92 14,17 5,25 

T. koningiopsis (50g) 11,33 14,75 14,83 5,00 

T. koningiopsis (100g) 11,42 14,67 14,75 5,00 

T. koningiopsis (150g) 11,50 15,00 15,00 5,25 

T. koningiopsis (200g) 10,58 14,42 14,42 5,25 

CV (%) 5,56 3,05 2,76 - 
NSNão significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F. 

C.V (%): Coeficiente de variação 

NPE: número de plantas emergidas 
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Tabela 8. Número de plantas por metro linear em avaliação realizada na emergência, 7 e 10 

dias após a emergência da cultura da soja, e vigor de plantas de soja, cultivar TMG 7062 

IPRO. Primavera do Leste – MT. Safra 2018/2019. 
TRATAMENTOS NPEns 07DAEns 10DAEns Vigor 

Testemunha absoluta 9,75 13,33 13,58 5,00 

Testemunha positiva 10,00 13,83 14,25 5,25 

T. endophyticum (50g) 9,83 13,50 13,83 5,00 

T. endophyticum (100g) 10,08 14,00 14,33 5,30 

T. endophyticum (150g) 10,17 13,83 14,08 5,00 

T. endophyticum (200g) 10,25 13,92 14,00 5,25 

T. koningiopsis (50g) 10,08 13,08 13,33 5,00 

T. koningiopsis (100g) 10,33 13,83 14,17 5,00 

T. koningiopsis (150g) 10,25 14,33 14,58 5,25 

T. koningiopsis (200g) 9,42 13,17 13,50 5,25 

CV (%) 4,02 3,37 3,87 - 
NSNão significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F. 

C.V (%): Coeficiente de variação 

NPE: número de plantas emergidas 

 

De acordo com a Embrapa (2008), para uma boa germinação e emergência, a semente 

de soja requer absorção de água de pelo menos 50% do seu peso seco para iniciar o processo e 

que além da umidade adequada, a temperatura do solo é um fator que deve ser levado no 

plantio, sendo a adequada entre 20 a 30ºC e a ideal de 25ºC, para uma emergência rápida e 

uniforme. 

Estes resultados encontrados pode estar correlacionados com a capacidade de 

isolados de Trichoderma em promover significativos aumentos na porcentagem e velocidade 

de germinação, aumento no crescimento e produtividade de algumas culturas agrícolas 

tratadas com esse agente biológico, resultados observados em feijão (Phaseolus vulgaris), 

milho (Zea mays), ervilha (Pisum sativum), algodão (Gossypium sp.), pepino (Cucumis 

sativus), grão-de-bico (Cicer arietinum),tomate (Solanum lycopersicum), pimentão (Capsicum 

annum), alface (Lactuca sativa), cenoura (Daucus carota) e rabanete (Raphanus sativus) 

(MELO, 1998; YEDIDIA et al., 2001; RESENDE et al., 2004; HARMAN et al., 2004; 

JYOTSNA et al., 2008; HOYOS-CARVAJAL et al., 2009).  

A utilização de alguns microrganismos no tratamento de sementes contribui tanto na 

proteção das plantas contra fitopatógenos de solos como na germinação de sementes, 

emergência e desenvolvimento de plântulas e consequentemente na produção de grãos 

(HARMAN, 2000). Essa proteção inicial das plantas é extremamente importante para a 

obtenção de altas produtividades, que por sua vez dependem da formação de estande 

uniforme. 
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Segundo Jungens et al. (2016), Trichoderma spp. proporcionou melhora na 

emergência das plântulas e maior número de folhas em plântulas de canafístula, apresentando 

potencial para ser usado para o tratamento de sementes desta cultura. 

Segundo Harman et al., 2004, quando as estruturas propagativas de Trichoderma 

adicionadas ao solo entram em contato com as raízes, estas germinam e crescem na superfície 

das raízes, produzindo compostos que promovem a defesa da plantas (como peptídeos, 

proteínas), fitohormônios que promovem o desenvolvimento das raízes, melhora a 

assimilação de nutrientes e a produtividade. 

Apesar de promover o desenvolvimento de plantas durante seu ciclo, estudos 

apontam que os efeitos do Trichoderma sobre o processo de emergência podem não ser 

significativos. Resultados encontrados por Martini et al. (2014), onde observou que aplicação 

de diferentes isolados de Trichoderma não influenciou a germinação das sementes de arroz, e 

por Ethur et al. (2008) na cultura do tomateiro. 

Em relação à nodulação nas plantas de soja (número de nódulos e massa seca), não 

observou diferenças estatística nos ensaios (Tabela 9). Este fato pode ser atribuído a não 

realização da inoculação no momento do plantio com a bactéria do gênero Bradyrhizobium, 

que através de um processo de simbiose com a planta, na qual se forma nódulos no sistema 

radicular, transforma o nitrogênio atmosférico na forma assimilável pela planta (HUNGRIA 

et al. (2007), sendo assim, a formação de nódulos existente nos ensaios se deu através das 

bactérias que estavam nestas áreas, de inoculação anteriores. Porém mesmo não aplicando 

bactérias que promovem a fixação biológica de nutrientes, os resultados demonstram que 

ficou superior aos valores indicativos de uma boa nodulação para a cultura, que variam de 15 

a 30 nódulos, segundo Hungria et al. (2007). 

Trabalhos mostram que a utilização de Trichoderma sp. e Bradyrhizobium sp. 

resultada de forma associada proporcionam melhor desenvolvimento e rendimento na cultura 

e que o fungo não interfere no processo de nodulação, resultados estes encontrado por Junior 

et al. (2014), avaliando a eficiência da inoculação combinada em feijão-caupi (Vigna 

unguiculata) e por Cadore (2018) em soja (Glycine max L.) 

Este fato pode ser observado nos ensaios, às sementes que receberam tratamento com 

Trichoderma, mesmo na ausência da inoculação com a rizóbio, produziram maior número de 

nódulos, ou seja, o tratamento pode ter contribuído para o desenvolvimento das bactérias 

fixadoras de nitrogênio já presentes no solo. 
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Tabela 9. Número e massa seca (MS) de nódulos por planta, em avaliação realizada no início 

do florescimento na cultura da soja, na cultiva TMG 7062 IPRO. Safra 2018/2019. 

Tratamentos 

Nódulos 

Ponta Grossa Céu Azul Dourados Primavera do 

Leste 

Nº MS 

(mg) 

Nº MS 

(mg) 

Nº MS 

(mg) 

Nº MS  

(mg) 

Testemunha absoluta 33,65 208 18,3 82 21,50 186 25,05 172 

Testemunha positiva 34,70 272 20,95 114 20,90 202 28,00 182 

T. endophyticum (50g) 50,35 294 22,25 120 22,75 190 29,25 178 

T. endophyticum 

(100g) 

53,00 324 19,85 110 22,50 209 31,90 190 

T. endophyticum 

(150g) 

37,85 284 28,3 124 22,75 198 26,70 178 

T. endophyticum 

(200g) 

38,80 306 25,80 160 23,35 192 31,25 190 

T. koningiopsis (50g) 36,65 244 25,35 124 26,30 224 29,70 174 

T. koningiopsis (100g) 45,60 298 25,75 142 24,85 216 30,65 196 

T. koningiopsis (150g) 41,15 286 28,45 120 26,55 242 24,50 174 

T. koningiopsis (200g) 43,30 292 29,90 214 24,50 216 31,15 190 

CV (%) 30,14 20,07 30,15 6,84 26,67 13,44 17,92 13,53 
NSNão significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F. 

C.V (%): Coeficiente de variação 

 

Os dados referentes à massa seca da parte aérea e raiz, massa de mil grãos (MMG) e 

da produtividade da cultura da soja do ensaio de Ponta Grossa/PR consta na Tabela 10. Não 

foram observadas diferenças estatísticas para estas variáveis entre os tratamentos pelo Teste F 

ao nível de 5% de significância. 

Os resultados observados podem ter sido influenciados pela condição climática 

favorável, mesmo com alguns períodos de estiagem a cultura obteve um bom 

desenvolvimento.  Este fator também interfere na ação do Trichoderma, segundo Harman et 

al. (2004) o aumento da produtividade proporcionado por isolados deste fungo é mais 

evidente sob condições estressantes às plantas, sob condições próximas ao ideal, os benefícios 

às plantas são menos evidentes. 

No plantio, que foi realizado no mês de novembro as precipitações foram menores do 

que o esperado, porém foram suficientes para manter condições gerais favoráveis para o 

plantio e germinação. Em dezembro houve períodos de estiagem, aliadas a altas temperaturas, 

podendo ter causado efeito no crescimento da cultura, porém no mês de janeiro e fevereiro as 

chuvas foram significativas, contribuindo para a recuperação hídrica do solo após o período 

de estiagem, compensando uma o efeito no crescimento com o maior aporte de vagens com o 

retorno das precipitações. 
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Entretanto, comparando as produtividades (Tabela 10), a parcela que recebeu o 

tratamento com  T. koningiopsis, na dosagem de 150 g ha-1, alcançou a maior produtividade, 

com média de 4065,95 kg ha-1 (67,77 sc ha-1), sendo que a menor média foi da testemunha 

absoluta com média de 3895,91 kg ha-1 (64,93 sc ha-1), ou seja, houve um acréscimo de 

produtividade de 170,04 kg ha-1 ou 2,84 sc ha-1, um aumento significativo, sendo a produção 

superior à média da região dos Campos Gerais, que foi de 3518 kg ha-1 (58,63 sc ha-1), 

segundo informação do Departamento de Economia Rural – Deral (2019).  

Comparando os tratamentos com a testemunha positiva observa que esta alcançou a 

segunda colocação em produtividade 4049,33 kg ha-1 (67,49 sc ha-1), ou seja, tanto o T. 

endophyticum como o T. koningiopsis tem aptidão para as características desta região. 

 

Tabela 10. Massa seca da parte aérea e da raiz, produtividade média da cultura da soja e 

massa de mil grãos (MMG), cultivar TMG 7062 IPRO. Ponta Grossa/Pr. Safra 2018/2019. 

Tratamentos 

Massa secans 
MMGns Produtividade (kg ha-1)ns 

Raiz Parte aérea 

gramas kg ha-1 sc ha-1 

Testemunha absoluta 4,25 13,40 235,78 3895,91 64,93 

Testemunha positiva 4,20 13,40 239,18 4049,33 67,49 

T. endophyticum (50g) 4,60 13,30 238,93 3940,59 65,68 

T. endophyticum (100g) 4,15 13,20 239,25 4032,89 67,21 

T. endophyticum (150g) 4,75 12,80 239,70 4024,02 67,07 

T. endophyticum (200g) 5,10 12,75 238,95 4008,94 66,82 

T. koningiopsis (50g) 4,60 12,55 238,38 3969,98 66,17 

T. koningiopsis (100g) 4,65 12,30 239,93 4020,87 67,02 

T. koningiopsis (150g) 4,90 12,20 241,33 4065,95 67,77 

T. koningiopsis (200g) 4,30 12,05 239,75 4040,13 67,34 

CV (%) 9,67 10,04 3,20 4,64 
NSNão significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F. 

C.V (%): Coeficiente de variação 

 

Ensaio conduzido em Céu Azul/PR, não foi observado diferenças estatísticas para a 

massa de mil grãos entre a testemunha absoluta e as parcelas que receberam os tratamentos, 

entretanto, foram observadas diferenças significativas pelo Teste Tukey a 5% para a 

produtividade (Tabela 11). 

As parcelas que receberam o tratamento com o isolado T. endophyticum na dosagem 

de 100 g ha-1 alcançou a maior produtividade, de 3303,68 kg ha-1 (55,06 sc ha-1), quando 

comparado a testemunha absoluta, o aumento foi de 356,61 kg kg ha-1 (5,94 sc ha-1). 

Entretanto este tratamento não diferiu estatisticamente dos tratamentos: T. 

koningiopsis na dosagem de 150 g ha-1, com produtividade de 3298,84 kg ha-1 (54,98 sc ha-1), 
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do tratamento T. koningiopsis na dosagem de 50 g ha-1, com produtividade de 3223,63 kg ha-1 

(53,72 sc ha-1) e da testemunha positiva com produtividade de 3179,36 kg ha-1 (52,98 sc ha-1). 

Segundo Ethur et al. (2005), o comportamento de fungos de solo, como 

Trichoderma, pode se modificar quando colocado em outro ambiente. 

As produtividades alcançadas com a utilização dos isolados de Trichodema foi 

superior à média de produtividade da região, que foi de 2890 kg ha-1 (48,16 sc ha-1), segundo 

informação do Departamento de Economia Rural – Deral (2019). 

Neste período de desenvolvimento da cultura as condições a região oeste sofreu com 

um período de estiagem, aliada a altas temperaturas, porém na área de plantio constava uma 

boa cobertura de palhada proporcionando umidade adequada para o desenvolvimento do 

Trichoderma, que, de acordo com Eastburn e Butler (1991), as condições ótimas de umidade 

estão entre 18 a 24% de umidade.  Nos próximos meses de desenvolvimento da cultura, as 

condições climáticas foram favoráveis. 

Outro fator que contribui para este resultado é a presença de matéria orgânica neste 

solo, o Trichoderma requer fonte de carbono, como fonte de energia e nitrogênio, que compõe 

as proteínas, ácidos nucléicos, aminoácidos, enzimas e coenzimas necessárias para o 

crescimento e funcionamento da célula (Golueke, 1991), condições ideais encontrada neste 

ensaio. 

Trabalho feito por Silva et al. (2009) na cultura do morango, mostrou a interação da 

cobertura do solo com o desenvolvimento do Trichoderma, onde constatou que o declínio 

populacional deste fungo no final da safra, quando o solo se encontrava com maior exposição, 

em razão da reduzida e irregular distribuição de palha na superfície. 

Tabela 11. Massa seca da parte aérea e da raiz, produtividade média da cultura da soja e 

massa de mil grãos (MMG), cultivar TMG 7062 IPRO. Céu Azul/PR. Safra 2018/2019. 
 Massa secans 

MMGns Produtividade (kg ha-1)* 
Tratamentos Raiz Parte aérea 

gramas kg ha-1 sc ha-1  

Testemunha absoluta 4,25 13,40 200,50 2947,07 49,12 d 

Testemunha positiva 4,20 13,40 213,50 3179,36 52,98 abc 

T. endophyticum (50g) 4,60 13,30 203,00 3046,90 50,78 cd 

T. endophyticum (100g) 4,15 13,20 204,75 3303,68 55,06 a 

T. endophyticum (150g) 4,75 12,8 207,00 3078,26 51,30 bcd 

T. endophyticum (200g) 5,10 12,75 201,25 3081,53 51,30 bcd 

T. koningiopsis (50g) 4,60 12,55 201,25 3223,63 51,36 ab 

T. koningiopsis (100g) 4,65 12,30 215,25 3015,63 50,48 cd 

T. koningiopsis (150g) 4,90 12,20 209,75 3298,84 54,98 a 

T. koningiopsis (200g) 4,30 12,05 203,00 3146,06 52,43 abc 

CV (%) 9,67 10,04 0,34 8,50 
NSNão significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F. 

*Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.  

C.V (%): Coeficiente de variação. 
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Na Tabela 12 consta os dados referente a produtividade média e massa de mil grãos 

no ensaio conduzido em Dourados/MS, onde não foram observadas diferenças significativas 

para as variáveis analisadas.  

A baixa quantidade de chuva atrasou o plantio nesta região, além disso, ocorreram 

dois grandes períodos de estresse hídrico (dezembro de 2018 e janeiro de 2019), além de 

chuvas muito esparsas em fevereiro de 2019. Para obtenção de rendimento satisfatórios de 

grãos, a soja requer, para cada quilograma de matéria orgânica produzida pela fotossíntese, 

entre 580 e 646 kg de água (MAJOR et al., 1975), sendo que água constitui aproximadamente 

90% do peso da planta de soja, atuando em, praticamente, todos os processos fisiológicos e 

bioquímicos além de desempenhar a função de solvente, transportando gases, minerais e 

outros solutos na planta (EMBRAPA, 2008). 

A disponibilidade da água é importante, principalmente, em dois períodos de 

desenvolvimento da soja: germinação-emergência e floração-enchimento de grãos. A semente 

de soja necessita absorver, no mínimo, 50% de seu peso em água para assegurar uma boa 

germinação. Nesta fase, o conteúdo de água no solo não deve exceder a 85% do total de água 

disponível nem ser inferior a 50% (EMBRAPA, 2009). 

Após o início do florescimento da cultivar, a deficiência hídrica prolongada reduz 

drasticamente a produção. Nessa fase, é importante que a disponibilidade de água seja de 7 a 

8 mm/dia (FARIAS et al., 2007), principalmente sobre as cultivares com arquitetura mais 

eficiente na captação de luz, em decorrência de maiores taxas de fotossíntese e transpiração 

(CASAROLI et. al., 2007). 

Na fase de enchimento dos grãos na soja o estresse hídrico pode causar redução no 

tamanho e peso dos grãos além da retenção da cor verde, pois a falta de água prejudica a 

atividade das enzimas responsáveis pela degradação da clorofila, o que resulta em alto teor de 

grãos verdes (BORRMANN, 2009).  

Atrelada à falta de chuvas, as temperaturas máxima e mínima foram elevadas no 

estado, foram registradas temperaturas acima de 35°C. Temperaturas muito altas no início da 

fase vegetativa da planta aceleram a respiração e prejudicam tanto a síntese, quanto a 

translocação de carboidratos para os meristemas e a multiplicação celular, comprometendo o 

crescimento (EMBRAPA SOJA, 2010). 

Com o estresse hídrico e as temperaturas elevadas ocorreram muitos danos no 

desenvolvimento da cultura, afetando as fases consideradas críticas, como frutificação e 

enchimento de grãos, causando também redução de porte das plantas (OLIVEIRA, 2010). 
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Com estas condições, aliada a um solo sem cobertura de palhada, a ação do 

Trichoderma também pode ter sido afetada, já que a temperatura e a radiação ultravioleta 

(UV) podem limitar o seu crescimento, podendo ser até letal. Segundo Bomfim et al. (2010) a 

temperatura ótima de crescimento deste fungo está em torno de 25 a 30ºC, porém em alguns 

casos o fungo tem pleno desenvolvimento nas temperaturas acima de 40ºC, entretanto à 

necessidade que o solo esteja em umidade ideal para o seu desenvolvimento (ALVES e 

CAMPOS, 2003). 

Trabalho feito por Oliveira et al (2019), a luz UV afetou negativamente a germinação 

dos conídios de Trichoderma spp nos primeiros dois minutos de exposição, ao final dos oito 

minutos de exposição, a porcentagem de germinação foi de 2%. 

Todavia, comparando a maior média alcançada que foi com aplicação de T. 

koningiopsis  na dosagem de 150 g ha-1 a produtividade foi de 3129,68kg ha-1 (52,16 sc ha-1), 

com a testemunha absoluta, foi observado um aumento de 221, 48 kg ha-1 (3,69 sc ha-1). Já 

com a testemunha positiva a diferença foi insignificante, não chegando a 1 sc ha-1.   

Segundo Federação da Agricultura e Pecuária do Mato Grosso do Sul (2019), a 

produtividade da região foi de 2.700,99 kg ha-1 (45,02 sc ha-1). Sendo que neste ensaio todos 

os tratamentos, incluindo a testemunha, apresentaram média superior ao da região. 

 

Tabela 12. Massa seca da parte aérea e da raiz, produtividade média da cultura da soja e 

massa de mil grãos (MMG), cultivar TMG 7062 IPRO. Dourados/MS. Safra 2018/2019. 

Tratamentos 

Massa secans 
MMGns Produtividade (kg ha-1)ns 

Raiz Parte aérea 

gramas kg ha-1 sc ha-1 

Testemunha absoluta 3,75 7,85 246,40 2908,20 48,47 

Testemunha positiva 4,15 8,15 251,33 3071,65 51,19 

T. endophyticum (50g) 4,10 7,60 244,95 2882,92 48,05 

T. endophyticum (100g) 3,80 8,25 258,03 3048,17 50,80 

T. endophyticum (150g) 4,20 8,65 252,45 2993,77 49,89 

T. endophyticum (200g) 4,05 8,30 257,60 3087,35 51,45 

T. koningiopsis (50g) 4,45 8,30 242,85 2944,29 49,07 

T. koningiopsis (100g) 4,55 8,20 248,43 3069,52 51,15 

T. koningiopsis (150g) 3,90 8,60 249,70 3129,68 52,16 

T. koningiopsis (200g) 4,10 8,25 248,13 3111,88 51,86 

CV (%) 11,43 9,16 3,98 9,74 
NSNão significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F. 

C.V (%): Coeficiente de variação 

 

A produtividade e a massa de mil grãos não foram alteradas com a aplicação do 

Trichoderma no ensaio conduzido em Primavera do Leste (Tabela 13).  
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Esta região também sofreu com estresse climático, a falta de chuva nos meses de 

dezembro e janeiro afetou o desenvolvimento vegetativo, com a volta das chuvas em 

fevereiro, aliado a falta de luminosidade, devido a tempo nublado, a cultura não teve tempo 

para se recuperar, afetando seu potencial produtivo, com grãos menores e mais leves. 

A cultura da soja, por ser uma planta C3 é menos eficiente na utilização de radiação 

solar e água, quando submetida a baixas intensidades luminosas, apresenta menores taxas de 

acúmulo de fitomassa e reduz o número de folhas e vagens (PEREIRA, 2002). Uma maior 

eficiência no uso da radiação solar também é importante para o rendimento da cultura da soja, 

principalmente durante o período de enchimento de grãos (SHIBLES & WEBER, 1966). 

Para aumentar o uso da radiação solar a planta de soja utiliza a estratégia de fechar 

parcialmente os estômatos, com isso perde menos água para o ambiente, enquanto a 

fotossíntese continua a ser realizada, porém, em menores taxas (PEREIRA, 2002). Esse 

comportamento pode ser mais evidenciado na fase vegetativa, pois nesse estádio de 

desenvolvimento, a soja compensa a menor perda de água em condições de estresse com 

maior eficiência no uso de radiação. Entretanto, nos demais estádios a compensação é parcial, 

provavelmente, porque o requerimento de água e nutrientes é maior e insuficiente para manter 

a atividade fotossintética a níveis requeridos pela planta, de modo a suprir a demanda dos 

principais drenos da planta, grãos e vagens (CONFALONE et al., 1997). 

Neste ensaio também ocorreu o florescimento precoce, fato que pode ter sido induzido 

atraso no plantio. As cultivares de soja respondem de forma particular à época de semeadura, 

sendo um dos principais fatores determinantes crescimento, reprodução e plena formação dos 

grãos (EMBRAPA, 2009). Como consequência a planta tem seu porte reduzido, não produz 

número suficiente de ramos, folhas e, em decorrência, o número de nós que reduz 

drasticamente as flores, resultando baixos rendimentos de grãos (MUNDSTOCK e 

THOMAS, 2005).  

Trabalhando época de semeadura e densidade, Peixoto (2000), observou que em 

semeaduras tardias houve redução de produtividade, principalmente em cultivares precoces, 

prejudicando a altura das plantas  

Apesar de não ocorrer diferença significativa, a aplicação dos produtos com 

microrganismo promoveu maior produtividade que a testemunha. Neste ensaio a parcela que 

obteve a maior média de produtividade foi o tratamento que recebeu o isolado T. 

endophyticum na dosagem de 100 g ha-1, alcançando 3375,13 kg ha-1 (56,25 sc ha-1), um 

acréscimo de 296,97 kg ha-1 (4,95 sc ha-1) comparado a testemunha absoluta. Comparando 
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com a testemunha positiva a diferença foi de somente 72,4 kg ha-1, quase 2 sc ha-1, porém esta 

foi superior a todos os tratamentos com T. koningiopsis. 

Este resultado com aplicação de microrganismo foi semelhante à média da região, 

que foi de 3411 kg ha-1 (Instituto Mato-Grossense de Economia Agropecuária, 2019). 

 

Tabela 13. Massa seca da parte aérea e da raiz, produtividade média da cultura da soja e 

massa de mil grãos (MMG), cultivar TMG 7062 IPRO. Primavera do Leste/MT. Safra 

2018/2019. 

Tratamentos 

Massa secans 
MMGns Produtividade (kg ha-1)ns 

Raiz Parte aérea 

gramas kg ha-1 sc ha-1 

Testemunha absoluta 3,60 8,40 160,75 3078,16 51,30 

Testemunha positiva 3,85 8,80 166,18 3302,73 55,05 

T. endophyticum (50g) 3,65 8,15 165,88 3309,14 55,15 

T. endophyticum (100g) 3,90 9,65 167,80 3375,13 56,25 

T. endophyticum (150g) 3,70 10,05 165,30 3339,74 55,60 

T. endophyticum (200g) 4,20 8,25 164,30 3201,15 53,35 

T. koningiopsis (50g) 3,50 9,15 165,70 3190,62 53,14 

T. koningiopsis (100g) 4,35 9,70 164,55 3204,25 53,40 

T. koningiopsis (150g) 3,75 9,80 167,80 3283,04 54,71 

T. koningiopsis (200g) 4,10 9,25 166,45 3194,30 53,23 

CV (%) 13,53 11,96 2,98 9,74 
NSNão significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F. 

C.V (%): Coeficiente de variação 

 

A utilização de Trichoderma como estimulador do crescimento é complexa e 

realizada por interações com fatores bioquímicos e produção de diversas enzimas e compostos 

benéficos para as plantas. Característica de promotor de crescimento podem ser observada na 

biomassa das espécies vegetais estudadas, na eficiência que apresentam nos ganhos de 

biomassa de parte áerea em tratamentos sem a aplicação de microrganismos, resultados 

encontrados por Chagas et al. (2016) para o feijão caupi, Chagas et al. (2017) para arroz e 

Chagas et al. (2017). 

Em experimentos com T. endophyticum T-22, foi demonstrado uma série de eventos 

que acontece na planta após a colonização de Trichoderma, também favorece a capacidade 

fotossintética da mesma, já que, o estímulo de crescimento da planta é acompanhado pelo 

crescimento e desenvolvimento das folhas e raízes (HARMAN et al., 2004). 

Na presença de fungos do gênero Trichoderma foram observadas alterações no 

crescimento de plantas hospedeiras, resultado descrito também para plântulas de Zea mays 

cultivadas na presença de Trichoderma. As plantas analisadas apresentaram aumento na área e 

tamanho das raízes, e este foi acompanhado pelo aumento na produção de grãos 

(BJORKMAN et al., 1998). Resultados semelhantes também já foram descritos na interação, 
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Arabidopsis/T. virens sendo verificado o aumento de biomassa da raiz (CONTRERAS-

CORNEJO et al., 2009), estando de acordo com os resultados obtidos para a região de Céu 

Azul.  

Os autores sugerem que a auxina tem uma forte participação na promoção do 

crescimento em plantas, através do desenvolvimento de raízes laterais e desenvolvimento de 

pêlos radiculares. Foi observado o papel da auxina no crescimento de Arabidopsis através da 

utilização de marcadores deste hormônio em plantas inoculadas e não inoculadas com estas 

duas espécies de Trichoderma. Mostraram também, que T. virens é capaz de estimular a 

produção de compostos indólicos como o ácido indol-3-acético (IAA), ácido indol-3- 

acetaldeído (IAALD) e indol-3-etanol (TRI), que desempenham papéis na mediação de 

promoção de crescimento da planta, feita por T. virens (CONTRERAS-CORNEJO et al., 

2009). 

Para Rui-Xia Li et al., (2017), o T. endophyticum pode utilizar diferentes 

mecanismos quando confrontados com diferentes deficiências nutricionais, resultando em 

diferentes influências no crescimento das plantas. 

Nos ensaios de Dourados/Ms e Primavera do Leste/MT o estresse ocasionado pelo 

deficiência hídrica foi significativo. O estresse impõe a planta um gasto energético elevado 

que contribui para a redução da produção de biomassa vegetal (acúmulo de matéria seca) e 

para diminuição do potencial produtivo da espécie (CONFALONE et al., 1999), fato 

observado nestas duas regiões. 

Secas ocasionadas durante a fase vegetativa reduzem o crescimento da planta, área 

foliar e o rendimento, no período de florescimento causam abortamento de flores, no 

desenvolvimento das vagens e início de enchimento de grãos causam abortamento de vagens e 

chochamento de grãos. Além disso, pode antecipar a maturação, fazendo com que os grãos 

sejam menores (BONATO, 2000). 

Não foram observadas diferenças estatísticas entre os tratamentos massa secas da 

parte aérea das plantas e da raiz em todos os ensaios. Este fato pode ser atribuído as condições 

climáticas como ocorreram na interferência da produtividade, porém os resultados de Grossa 

(Tabela 10), Dourados (Tabela 12) e Primavera do Leste (Tabela 13) seguiram a relação com 

a produtividade, porém no ensaio de Céu Azul (Tabela 12) os resultados foram inversos a 

produtividade, sendo a maior média em massa seca da testemunha absoluta. 

Ensaio conduzido em plantas de maracujá, Santos et al. (2010) observou que o uso 

de Trichoderma spp. proporciona resultados positivos no incremento de massa fresca e seca, 

mesmo resultado encontrado por Carvalho et al. (2011) em avaliação da inoculação de 



43 
 

isolados Trichoderma na promoção do crescimento inicial de feijoeiro comum. Efeito positivo 

foi observado por Jesus et al. (2011) na produção de mudas de café, aumentando a biomassa 

da raiz, parte aérea e total, bem como o aumento da eficiência da absorção de fósforo, quando 

utilizado o T. asperellum como condicionador de substrato. Resultados observados por Silva 

et al. (2012) com a utilização de isolados de Trichoderma, como promotores de crescimento, 

obtidos de solos da Amazônia aumentaram a biomassa de plantas de arroz em casa de 

vegetação.  

A quantificação da massa seca é uma importante ferramenta para entender o 

comportamento de crescimento das culturas, considerando que vários processos fisiológicos 

estão relacionados com esta variável, porém nem sempre as plantas com a maior massa seca 

serão as mais produtivas (BENICASA, 2003), resultado encontrado por Teodoro et al. (2015), 

onde as  maiores produtividade não estavam inerentes ao maior acúmulo de matéria seca, e 

por Perini et al., (2012), comparando os componentes da produção e o tipo de crescimento, 

concluindo que o índice de colheita não foi associado ao tipo de crescimento e nem com a 

massa seca da planta. 

O acúmulo de matéria seca depende da assimilação de nutrientes pelas plantas ao 

longo de seu ciclo produtivo, sendo progressiva até o estágio final de produção e decresce 

após o enchimento de grãos (CRUZ, et al., 2010). 

Harman et al. (2004) citam que além de possuírem os mecanismos de parasitar, 

competir, inibir fungos patogênicos e induzir a resistência de plantas, estudos têm 

demonstrado a capacidade do Trichoderma em promover o crescimento vegetal. Os autores 

relacionam o crescimento vegetal ao aumento do crescimento das raízes que, por 

consequência, pode influenciar a produtividade da planta. Em muitos casos, essas respostas 

são resultados dos efeitos diretos sobre plantas, como a diminuição da atividade deletéria da 

microflora e a inativação de compostos tóxicos na zona de raiz. Também os fungos benéficos 

aumentam a absorção de nutrientes e a eficiência do uso de nitrogênio, e podem solubilizar 

nutrientes no solo (fosfato de rocha, Fe3+, Cu2+, Mn4+ e Zn). Mesmo na ausência de 

patógenos, as plantas frequentemente têm raízes maiores e elevados níveis de produtividade 

na presença de Trichoderma. Também sabe-se que o Trichoderma pode ter contribuído para a 

eficiência na germinação de sementes predominantemente, devido ao controle de patógenos 

menores (em solo natural). 

A interação Trichoderma – planta geralmente se dá na região das raízes, e é aí que 

ocorre o processo de promoção do crescimento, que está relacionada com a produção de 

hormônios vegetais, vitaminas, ou conversão de materiais a uma forma útil para a planta. 
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Assim, fungos do gênero Trichoderma podem atuar como bioestimulantes do crescimento 

vegetal, pois os mesmos promovem uma interação com as raízes, favorecendo o seu maior 

desenvolvimento, devido à secreção de fitormônios, permitindo uma melhor assimilação de 

água e nutrientes (LUCON, 2009; PEREIRA, 2012; AKLADIOUS; ABBAS, 2012). 

Resultados que corroboram com os observados para o município de Céu Azul, onde 

a aplicação de T. koningiopsis na dose de 150 g ha-1, T. endophyticum na dose de 200 g ha-1, 

promoveram os maiores incrementos na massa seca da raiz, seguido dos tratamentos T. 

endophyticum na dose de 50 gha-1, T. endophyticumna dose de 150 g. ha-1, T. koningiopsis na 

dose de 50 g ha-1, T. koningiopsis na dose de 100 g ha-1, que também proporcionaram 

incrementos na massa seca. 

Esse incremento pode estar relacionado principalmente com a produção de 

metabólitos promotores de crescimento e/ou indução da produção destes compostos nas 

plantas, pelos quais Trichoderma promove o crescimento. É bem conhecido que o IAA é a 

auxina mais amplamente encontrada em plantas vasculares, e tem grande importância durante 

iniciação e emergência das raízes laterais e adventícias, e em acelerar o desenvolvimento. De 

fato, o IAA nos tecidos das planta provoca uma infinidade de efeitos, incluindo respostas 

eletrofisiológicas e transcricionais, e mudanças na divisão celular, expansão e diferenciação 

(HEDDEN; THOMAS, 2006).  

Os aumentos observados na massa seca da raiz podem promover o incremento da 

sanidade das plantas e da capacidade de absorção de água e nutrientes. Plantas com 

associação deste microrganismo nas suas raízes ou rizosfera, tem a capacidade, em condições 

adversas, de se desenvolver e de absorver nutrientes, resultando em maior produtividade 

quando comparada aquelas que não possuem associação nas raízes com o Trichoderma 

(VERMA et al., 2007; MACHADO et al., 2012). Várias pesquisas demonstram estes 

resultados quando se utiliza fungos do gênero Trichoderma spp., sendo que algumas 

linhagens desse fungo podem apresentam a capacidade para o controle biológico (SILVA et 

al., 2011; MACHADO et al., 2012). 

Para a variável produtividade foi realizado a análise conjunta (Tabela 14), com a 

finalidade de avaliar a interferência dos locais na ação do Trichoderma na promoção de 

crescimento de plantas. Visto que a produtividade de soja é dependente das características 

genéticas das plantas, do ambiente de produção e da interação entre esses fatores 

(EMBRAPA, 2008) 
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Tabela 14. Resumo do quadro de análise de variância conjunta. 
FV Tratamentos Locais Tratamentos x Locais 

Ftab 1,93ns 2,68* 2,72* 
*Significativo a 5% de probabilidade 

NS Não significativo a 5% de probabilidade 

 

Como podemos observar na Tabela 14, a aplicação do Trichoderma não interferiu 

sobre a produtividade da soja, porém existe diferença na produtividade entre os locais e que 

este interfere no comportamento do Trichoderma, ou seja, os tratamentos variam de 

comportamento de um ensaio para o outro. 

Diferentes condições e diferentes culturas provocam respostas diferentes do 

Trichoderma, algumas cepas exibem uma adaptação muito ampla a uma variedade de 

ambientes diferentes (HARMAN e BJÖRKMAN, 1998).  

A produtividade (kg ha-1), analisando o efeito dos locais, apresenta diferença 

significativa pelo teste Tukey, como demonstrado na Tabela 15. 

 

Tabela 15. Análise conjunta da produtividade (kg ha-1) dos municípios de Ponta Grossa/Pr, 

Céu Azul/PR, Dourados/MS e Primavera do Leste/MT. Safra 2018/2019. 

Tratamentos 

Locais 

Ponta Grossa Céu Azul Dourados Primavera do Leste 

Produtividade kg ha-1 

Testemunha absoluta 3895,91  a 2947,06 b 2908,20 b 3078,16 b 

Testemunha positiva 4040,13 a 3146,03 b 3111,87 b 3194,29 b 

T. endophyticum (50g) 4049,33 a 3179,35 b 3071,65 b 3305,73 b 

T. endophyticum (100g) 3940,59 a 3046,90 b 2882,92 b 3309,12 b 

T. endophyticum (150g) 4032,88 a 3303,67 b 3048,17 b 3375,12 b 

T. endophyticum (200g) 4024,01 a 3078,26 b 2992,51 b 3339,73 b 

T. koningiopsis (50g) 4008,94 a 3081,53 b 3073,84 b 3201,15 b 

T. koningiopsis (100g) 3969,98 a 3223,63 b 2944,29 b 3190,62 b 

T. koningiopsis (150g) 4020,86 a 3015,63 b 3069,52 b 3204,25 b 

T. koningiopsis (200g) 4065,95 a 3298,84 b 3129,68 b 3283,03 b 

Média 4004,86 a 3132,10 bc 3023,26 c 3247,82 b 

CV (%) 6,93 
Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.  

C.V (%): Coeficiente de variação. 

 

Na Tabela 15 podemos observar que quando comparados os tratamentos dentro dos 

locais, o ensaio conduzido em Ponta Grossa diferenciou estatisticamente dos demais ensaios 

para todos os tratamentos. Nos ensaios de Céu Azul, Dourados e Primavera do Leste os 

tratamentos tiveram desempenho semelhante, não diferenciando estatisticamente entre eles. 

Comparando as médias de produtividade de cada município, Ponta Grossa/PR obteve a 

maior produtividade (4004,86 kg ha-1), seguindo de Primavera do Leste/MT (3247,82 kg ha-

1), Céu Azul/PR (3132,10 kg ha-1) e Dourados/MS (3023,26 kg ha-1). Pelas características 
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edafoclimáticas de Ponta Grossa/PR, é uma região que se destaca em produtividade, sendo o 

produtor campeão de produtividade eleito pelo Comitê Estratégico Soja Brasil (Cesb) desta 

região. 

Os resultados de produtividade também foram superiores as médias de cada região, 

conforme citado anteriormente. Portanto a aplicação de microrganismos na cultura da soja, na 

cultivar TMG 7062 IPRO, proporcionou o melhor desenvolvimento das plantas de soja 

através da rápida emergência da cultura, proporcionando maior número de na maioria das 

áreas avaliadas.  

Observa-se que em um dos experimentos, o melhor desenvolvimento das plantas 

refletiu em maior estado geral de vigor da cultura ao longo do ciclo de desenvolvimento. Esta 

capacidade do Trichoderma de promover o desenvolvimento das plantas esta relacionada a 

sua associação simbiótica nas raízes, a decomposição e disponibilização de nutrientes e sua 

habilidade no controle biológico. 

Segundo Harman et al. (2004) muitas vezes a ação do fungo é mais evidente sob 

condições estressantes às plantas, sob condições próximas ao ideal, os benefícios às plantas 

são menos evidentes, o que pode ser observado neste ensaios, onde Primavera do Leste/PR, a 

cultura sofreu com períodos de estiagem e falta de luminosidade obteve maior média de 

produtividade que no ensaio de Céu Azul/PR, onde a cultura deve condições climáticas 

favoráveis para o desenvolvimento. 

O Trichoderma é um fungo encontrado em vários ambientes, porém alguns fatores 

podem limitar o seu crescimento, como temperatura, umidade, disponibilidade de nutrientes, o 

pH, textura do solo e a radiação ultravioleta, sendo importante a escolha do isolado ou a 

espécie com maior atividade ou mais adaptado as condições ambientais onde será aplicado, 

para obtendo o melhor desempenho deste microrganismo, tanto na promoção de crescimento 

com no biocontrole (BOMFIM et al.2010). 

Em relação à umidade, em condições de solo bastante seco e extremamente úmido 

(saturado), a atividade deste fungo pode ser reduzida, sendo as condições ótimas entre 18 a 

24% de umidade. Para o pH, o fungo é favorecido em pH ácido, sendo a faixa ideal próximo 

de 5,0 (EASTBURN; BUTLER, 1991).  

Entretanto, trabalho feito solos variando de ácido a alcalino, foi observado que o 

Trichoderma é capaz de colonizar o sistema radicular em plantas ornamentais, feijão e milho 

(HARMAN; BJÖRKMAN, 1998). No mesmo trabalho foi avaliado o tipo de solo, com níveis 

de argila e matéria orgânica, não havendo interferência com este fator. 
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Para temperatura, fator de grande influencia, porém há diferenças entres as espécies, 

trabalhos mostram resultado em faixas de temperatura entre 10 a 25ºC, outros de 18 a 27ºC, 

alguns sobrevivem ao redor de 7ºC, ou mesmo altas temperaturas, chegando a 38ºC 

(DANIELSON; DAVEY, 1973). 

Segundo Howell (2003), uma forma de se obter o melhor desempenho do 

microrganismo é isolá-los de plantas e solos dos locais onde se deseja aplicar, isolados de 

Trichoderma nativos de um solo tem melhor adaptação aos fatores abióticos do que isolados 

introduzidos. Outra característica que se deve levar na utilização deste microrganismo é a 

concentração do inoculo (HARMAN, 2000). 

Segundo Hadar et al. (1984) a concentração do inoculo pode variar em função do tipo 

do solo, avaliando a capacidade do Trichoderma como agente de biocontrole, em solos 

arenoso foi necessário maior concentração deste microrganismo, 108 conídios de Trichoderma 

por grama de solos, enquanto em solos argilosos 105 conídios por grama de solo foi 

suficiente. 

É importante salientar que, apesar de não se constatar diferença significativa na 

comparação pelo teste estatístico para algumas variáveis, a utilização dos inoculantes 

geralmente resultou em efeitos positivos às plantas. Tais resultados na cultura da soja 

corroboram dados de trabalhos realizados pelos autores citados acima.  

No entanto, não foi possível observar diferenças estatísticas para a produtividade 

com a inoculação de Trichoderma, para três estudos, através da maior germinação de 

sementes. Resultado que pode ser explicado pelas condições favoráveis ocorridas durante 

todo o estudo, sem altas pressões de doença, insetos e condições climáticas desfavoráveis. 

Não foram observados resultados negativos para a massa seca e número de nódulos 

com a aplicação dos diferentes tratamentos, o que pode ser considerado como reflexo 

benéfico da interação positiva entre o micro-organismo Trichoderma e a população de 

rizóbios.   

Portanto, é possível afirmar que micro-organismos Trichoderma notavelmente 

apresentam um efeito benéfico sobre as plantas, podendo resultar em aumento da 

produtividade das culturas, principalmente quando associado a condições estressantes para a 

planta. 

A aplicação de Trichoderma via inoculação de sementes na cultura da soja e em 

forma de aplicação foliar, são práticas de fundamental importância visto que apresenta grande 

potencial de aumento na nutrição das plantas e o crescimento dessa leguminosa, ao mesmo 

tempo em que reduz o uso de fertilizantes químicos e promove uma mudança de paradigmas 
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visando o desenvolvimento de uma agricultura sustentável e menos agressiva ao meio 

ambiente. 

 

6. CONCLUSÕES 

 

Nas condições em que foi desenvolvido o estudo é possível concluir que os 

tratamentos T. endophyticum na dose de 100 g ha-1e T. koningiopsis na dose de 150g ha-1, 

aplicados à cultura da soja via inoculação de sementes e via foliar foram capazes de promover 

aumento da produtividade da cultura. 
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